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(3) Verfahren zum biologischen Reinigen von Abwasser und Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum biologischen 
Reinigen von Abwasser in einem geschlossenen Reaktor 
mittels Schlaufenbetrieb. ErfindungsgemaS wird ein Ge- 
misch aus Abwasser, Biomasse und gegebenenfalls Ruck- 
taufschlamm dam Strdmungsleitrohr des Reaktors nach 
vorheriger Entgasung zusammen mit dem sauerstoffhaltigen 
Gas in dessen unterem Bereich zugefuhrt, ein Teilstrom des 
zu behandelnden Abwassers dem in dem Ringraum aufstei- 
genden Abwasserstrom zugefuhrt und standig ein Teil des 
behandelten Gemisches ausschlieSlich uber einen Oberlauf 
in ein Misch- und EntgasungsgefaB ubarfuhrt, in das auch 
das zu behandelnde schadstoffhaltige Wasser eingeleitet 
und dem das Gemisch entnommen wird. Gegenstand der 
Erfindung ist ferner ein senkrecht stehender Schlaufenreak- 
tor (1) zur Durchfuhrung des Verfahrens. Die Erfindung sieht 
vor. daB die Zweistoffduse (6) im unteren Abschnitt des 
■ Strdmungsleitrohres (4) angeordnet ist. daB von der Leitung 
P (8) uber die das Abwasser der Zweistoffduse zugefuhrt wird 
* eine Zweigleitung (9) abgeht, uber die ein Teilstrom des 
Abwassers einer oder mehreren Einstoffdusen (10, 10a) 
zugefuhrt wird, die in dem Ringraum (11) angeordnet sind 
und daft der Oberlauf (13) in ein Misch- und Entgasungsge- 
faB (2) mundet. in dessen unteren Abschnitt das zu behan- 
delnde Abwasser uber eine Einlauf leitung (15) eingeleitet 
wird und aus dessen vorzugsweise konisch zulaufendem 
Boden das zu behandelnde Abwasser zusammen mit entga- 
ster Biomasse uber eine Pumpe (16) und die ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum biologi- 
schen Reinigen von Abwasser in einem geschlossenen 
Reaktor mittels Schlaufenbetrieb, bei dem das Abwas- 
ser zusammen mit einem Sauerstoff enthaltenden Gas, 
vorzugsweise Luft, flber eine Zweistoffduse einem inne- 
ren Stromungsleitrohr zugeflihrt wird, das es an seinem 
unteren Ende veriaBt und Qber einen das Leitrohr urn- 
gebenden Ringraum nach oben stromt worauf eine 
nicht uber einen Oberiauf ablaufende Menge des Ab- 
wassers wieder in das obere Ende des Leitrohres ein- 
tritt. 

Bei diesem aus dem europaischen Patent 01 30 499 
bekannten Verfahren wird dem geschlossenen Reaktor- 
gefaB an seinem unteren Ende Bakterienmasse enthal- 
tendes Abwasser mittels einer Pumpe entnommen und 
erneut der im oberen Bereich des Stromungsleitrohres 
angeordneten Treibstrahldiise zugefuhrt Dies ist auch 
bei dem aus der DE-OS 37 38 295 bekannten Verfahren 
der Fall, bei dem das Abwasser in einem zweiten 3uBe- 
ren, mit Einbauten versehenen Ringraum einer Nachre- 
aktion unterworfen wird. 

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, be- 
steht darin, den Wirkungsgrad der bekannten mit 
Schlaufenbetrieb arbeitenden Verfahren zur biologi- 
schen Abwasserreinigung zu verbessern. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB we- 
gen des hohen Leistungseintrages, der bei den bekann- 
ten Verfahren beim Einleiten des Abwasser/Luftgemi- 
sches durch die Treibstoffdiise erforderlich ist, urn den 
Schlaufenbetrieb aufrechtzuerhalten, infolge der am 
Austritt der DUse auftretenden Scherkrafte groBe Men- 
gen der in dem Abwasser enthaltenen Bakterien zer- 
platzen und dabei ihre Wirksamkeit verlieren. 

Es hat sich uberraschenderweise herausgestellt daB 
sich der Wirkungsgrad der bekannten Anlagen dadurch 
ganz erheblich verbessern laBt, daB, ausgehend von dem 
eingangs beschriebenen Verfahren, ein Gemisch aus 
Abwasser, Biomasse und gegebenenfalls Rticklauf- 
schlamm dem Stromungsleitrohr nach vorheriger Ent- 
gasung zusammen mit dem sauerstoffhaitigen Gas in 
dessen unterem Bereich zugefuhrt ein Teilstrom des zu 
behandelnden Gemisches dem in dem Ringraum auf- 
steigenden Abwasserstrom zugefuhrt wird und daB 
standig ein Teil des behandelten Gemisches ausschlieB- 
lich tiber einen Oberiauf in ein Misch- und Entgasungs- 
gefaB ubertritt, in das auch das zu behandelnde schad- 
stoffhaltige Wasser eingeleitet und dem das Gemisch 
entnommen wird, wobei sowohl das bei dem ProzeB 
entstehende Abgas als auch das behandelte Gemisch 
(Ablauf) aus dem Misch- und EntgasungsgefaB abgezo- 
gen werden. 

Die Erfindung sieht ferner vor, daB der Teilstrom des 
zu behandelnden Gemisches aufgeteilt und in unter- 
schiedlichen Hdhenstufen in den Ringraum eingedust 
wird, urn eine sekundare Dispergierung zu erhalten und 
die Biomasse zusatzlichen Scherkraften zu unterwerfen. 
Dabei besteht die Mdglichkeit dem in dem Ringraum 
aufwSrts stromendem Gemisch durch entsprechende 
Anordnung der Dusen eine schrag nach oben gerichtete 
Strdmung aufzuzwingen. Vorzugsweise wird ein Teil- 
strom des zu behandelnden Gemisches von etwa 10 bis 
20% in den Ringraum eingeleitet 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, der Zu- 
fiihrungsleitung fOr das zu behandelnde Gemisch einen 
weiteren Teilstrom, der etwa 5% der Gesamtmenge be- 
tragen kann, zu entnehmen und in dem gasfreien Raum 



des Misch- und EntgasungsgefaBes zu verspruhen. Die 
der Zweistoff-TreibstrahldUse zugefQhrte Luftmenge 
kann erfindungsgemaB dem gasfreien Raum des Misch- 
und EntgasungsgefaBes entnommen werden. Die Erfhv 

5 dung sieht ferner vor, daB an ein oder mehrere Misch- 
und EntgasungsgefaBe ein oder mehrere zusatzliche 
Schlaufenreaktoren angeschlossen werden, die parallel 
und/oder in Reihe betrieben werden. 
Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Anlage zur 

io Durchfuhrung des Verfahrens, die aus einem senkrecht 
stehenden Schlaufenreaktor mit einem Stromungslei- 
trohr und einem dieses unter Bildung eines Ringraumes 
umgebenden auBeren Mantel besteht und eine in dem 
Stromungsleitrohr angeordnete Zweistoffduse mit ei- 

15 nem nach unten gerichteten Austritt zur Zufuhr des zu 
behandelnden Abwassers und eines sauerstoffhaitigen 
Gases sowie einen Oberiauf zum Abzug des zu behan- 
delnden Abwassers enthalt, der oberhalb des oberen 
Endes des oben und unten offenen Stromungsleitrohres 

20 in dem Mantel angeordnet ist 

Ausgehend von einer derartigen zum Stande der 
Technik gehorenden Anlage besteht die Erfindung dar- 
in, daB die Zweistoffduse im unteren Abschnitt, vorzugs- 
weise kurz vor dem unteren Ende des Stromungslei- 

25 trohres angeordnet ist, daB von der Leitung, uber die 
das Abwasser der Zweistoffduse zugefuhrt wird, eine 
Zweigleitung abgeht, uber die ein Teilstrom des Abwas- 
sers einer oder mehreren Einstoffdusen zugefuhrt wird. 
die in dem Ringraum angeordnet sind, und daB der 

30 Oberiauf in ein Misch- und EntgasungsgefaB mundet, in 
dessen unteren Abschnitt das zu behandelnde Abwasser 
uber eine Einlaufleitung eingeleitet wird und aus dessen 
vorzugsweise konisch zulaufendem Boden das zu be- 
handelnde Abwasser zusammen mit entgaster Biomasse 

35 uber eine Pumpe und die Leitung den Dusen zugefuhrt 
wird. 

Vorzugsweise sind die Dusen, uber die der Teilstrom 
in den Ringraum eingeleitet wird. in unterschiedlichen 
Hdhenstufen angeordnet wobei die Leitungen uber die 

40 das zu behandelnde Abwasser in den Ringraum einge- 
leitet wird, schrag nach oben und tangential zu dem 
Stromungsleitrohr gerichtet sind. 

Die Erfindung sieht ferner vor, daB von der Zufiih- 
rungsleitung fur das Abwasser hinter der Pumpe eine 

45 weitere Teilstromleitung abgezweigt ist die oberhalb 
des Flussigkeitsspiegels in dem Misch- und Entgasungs- 
gefaB endet und mit einem Dusensystem zum Verspru- 
hen eines Abwasserteilstroms auf die Flilssigkeitsober- 
flache versehen ist GemaB einem weiteren Merkmal 

50 der Erfindung erfolgt die Einleitung des sauerstoffhaiti- 
gen Gases uber die ZweistoffdQse durch mehrere mittig 
im Dusenquerschnitt angeordnete Rohre oder Aus* 
trittsdffnungen, deren Durchmesser nicht groBer als 
50 mm ist 

55 Es hat sich herausgestellt daB sich mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren und einer zu dessen Durch- 
fiihrung geeigneten Anlage der Wirkungsgrad der Rei- 
nigung ganz erheblich verbessern laBt Die Anmelderin 
fuhrt dies darauf zurtick, daB infolge der Anordnung der 

60 ZweistoffdQse im unteren Bereich des Stromungslei- 
trohres der Energiebedarf zur Aufrechterhaltung des 
Schlaufenbetriebes wesentlich verringert wird, so daB 
durch die gleichzeitige Verringerung der am Dusenaus- 
tritt auftretenden Scherkrafte die im Abwasser enthal- 

65 tenen Bakterien geteilt und nicht in dem Umfange durch 
Zerplatzen zerstdrt werden, wie es bei den bekannten 
Anlagen der Fall ist. Es stehen somit erheblich mehr 
Bakterien zur VerfOgung, die die angedaute Nahrung 
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der in geringem MaB zerplatzten Bakterien begierig 
aufnehmen, so daB sich die vorhandenen Bakterien in 
sehr viel grdBerem Umfange vermehren und zur Reini- 
gung des Abwassers zur VerfQgung stehen. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung, auf der ein 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt ist, erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anlage zur biologischen Abwasserreini- 
gung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte 
Anlage, 

Fig. 3 eine AusfQhrungsform der Erfindung mit zwei 
Schtaufenreaktoren und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die in Fig. 3 dargestellte 
Anlage. 

Die erfindungsgemaBe Anlage enthalt einen in beson- 
derer Weise betriebenen Schlaufenreaktor (1) und ein 
Misch- und EntgasungsgefaB (2). Der Schlaufenreaktor 
besteht wie ublich aus einem zylindrischen Mantel (3) 
und einem konzentrisch darin angeordneten Stro- 
mungsleitrohr (4), das oben und unten offen ist und des- 
sen oberes Ende unterhalb des mit (5) bezeichneten 
Flussigkeitsspiegels liegt Der zylindrische Mantel (3) 
und das GefaB (2) sind mit Deckeln verschlossen; es 
handelt sich somit um einen geschlossenen Schlaufenre- 
aktor. Mit (6) ist eine Zweistoffduse bezeichnet, die ubli- 
cherweise aus einem mittleren Rohr zur Zufuhr eines 
Gases, im vorliegenden Fall zur Zufuhr von Sauerstoff 
bzw. eines sauerstoffhaltigen Gases uber die Leitung (7) 
dient, wahrend iiber den das Rohr (7) umgebenden 
Ringraum das der Diise (6) flber die Leitung (8) zuge- 
fuhrte zu behandelnde Abwasser, bei dem es sich um ein 
Gemisch aus Abwasser, Biomasse und gegebenenfalls 
Rucklaufschlamm handelt, aus der Diise austritt Die 
Erfindung sieht vor, daB die Diise im unteren Bereich 
des Stromungsleitrohres, vorzugsweise kurz vor dessen 
Ende angeordnet ist und daB zur Zufuhr des sauerstoff- 
haltigen Gases mehrere dicht beteinander angeordnete 
Rohre benutzt werden,deren Durchmesser nicht groBer 
als 50 mm ist und nicht, wie ublich, ein einzelnes Rohr 
mit entsprechend grdBerem Durchmesser. 

Von der Zufiihrungsleitung (8) wird ein Teilstrom 
iiber eine Leitung (9) abgezweigt und mittels einer Ein- 
stoffdiise (10) in den Ringraum (f 1) eingeleitet Die Ein- 
leitung erfolgt schrag nach oben und in einer tangentia- 
len Richtung zum Stromungsleitrohr (4), so daB dem 
Abwasser in dem Ringraum eine schrag nach oben ge- 
richtete Bewegung aufgezwungen wird Eine bevorzug- 
te Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, einen wei- 
teren Teilstrom in einer anderen Hdhenstufe iiber eine 
Leitung (9a) und eine DOse (10a) in den Ringraum einzu- 
leiten. Mit (12) sind Leitbleche bezeichnet, die am auBe- 
ren Umfang des Stromungsleitrohres im Bereich des 
oberen Endabschnittes angebracht sein konnen, um die 
Trennung von Gas und Flussigkeit zu verbessern. 

Das in dem Reaktor behandelte Abwasser tritt zu- 
sammen mit dem sich oberhalb des FIQssigkeitsspiegels 
(5) ansammelnden Gas Qber einen Oberlauf (13) in das 
Misch- und EntgasungsgefaB (2) Qber, dem die behan- 
delte Flussigkeit uber den Ablauf (14) entnommen wird. 
Dem GefaB (2) wird das zu behandelnde Abwasser iiber 
einen im unteren Bereich mGndenden Einlauf (15) zuge- 
fuhrt, am unteren Ende des konischen Bodens das zu 
behandelnde Gemisch uber die Leitung (8) entnommen 
und mittels einer Pumpe (16) in die TreibstrahldOse (6) 
und die Diisen (10 und 10a) eingeleitet Mit (17) ist eine 
von der Leitung (8) hinter der Pumpe (16) abgezweigte 
Leitung bezeichnet, iiber die ein Teilstrom des Abwas- 
sers vorzugsweise tangential in den Gasraum des Gefa- 



Bes (2) eingeleitet und in diesem Qber ein DOsensystem 
(17a) versprQht wird, um den aufschwimmenden 
Schaum zu zerschlagen und mit der entgasten Biomasse, 
dem Rucklaufschlamm und dem eingeleiteten Abwasser 
5 zu vermischen. Die Abluft wird uber die Leitung (18) 
abgezogen; sie kann gegebenenfalls teilweise der Lei- 
tung (7) zugefQhrt und als sauerstoffhaltiges Gas wieder 
in den ProzeB eingefuhrt werden oder zwecks Befrei- 
ung von Aerosolen und belastigenden Geruchstoffen in 

io getrennten Einheiten behandelt werden. 

Bei der auf den Fig. 3 und 4 dargestellten Anlage 
handelt es sich um eine. bevorzugte Ausfiihrungsform 
der Erfindung, bei der zwei Schlaufenraktoren an ein 
gemeinsames Misch- und EntgasungsgefaB (2) ange- 

15 schlossen sind Die Schlaufenreaktoren werden, wie sich 
ohne weiteres aus der zeichnerischen Darsteliung er- 
gibt, parallel betrieben. Der Aufbau der Schlaufenreak- 
toren entspricht dem der Fig. 1 ; fur die wesentlichen 
sich entsprechenden Teile wurden daher die gleichen 

20 Bezugszeichen gewahlt Es ist ohne weiteres moglich, 
das Misch- und EntgasungsgefaB so zu dimensionieren, 
daB auch weitere, z. B. drei oder funf Schlaufenreakto- 
ren an ein zentra) angeordnetes Misch- und Entgasungs- 
gefaB (2) angeschlossen werden konnen, die dann eben- 

25 falls parallel betrieben werden. Es konnen auch mehrere 
Reaktoren (1) in Reihe geschaltet und an ein oder meh- 
rere Misch- und EntgasungsgefaBe (2) angeschlossen 
werden. 

Bei beiden Ausfuhrungsformen wird das uber den 
30 Ablauf (14) abgezogene Gemisch einem nicht darge- 
stellten Absetzbecken zugefuhrt Der darin abgeschie- 
dene Schlamm wird als Rucklauf uber die Leitung (19) in 
das Misch- und EntgasungsgefaB zuruckgeleitet 

35 Patentanspruche 

J. Verfahren zum biologischen Reinigen von Ab- 
wasser in einem geschlossenen Reaktor mittels 
Schlaufenbetrieb, bei dem das Abwasser zusam- 

40 men mit einem Sauerstoff enthaltenden Gas, vor- 
zugsweise Luft, uber eine Zweistoffduse einem in- 
neren Stromungsleitrohr zugefuhrt wird, das es an 
seinem unteren Ende veriaBt und uber einen das 
Leitrohr umgebenden Ringraum nach oben stromt, 

45 worauf eine nicht uber einen Oberlauf ablaufende 
Menge des Abwassers wieder in das obere Ende 
des Leitrohres ein tritt, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Gemisch aus Abwasser, Biomasse und ge- 
gebenenfalls Rucklaufschlamm dem Strdmungslei- 

50 trohr nach vorheriger Entgasung zusammen mit 
dem sauerstoffhaltigen Gas in dessen unterem Be- 
reich zugefQhrt, daB ein Teilstrom des zu behan- 
delnden Abwassers dem in dem Ringraum aufstei- 
genden Abwasserstrom zugefQhrt wird und daB 

55 standig ein Teil des behandelten Gemisches, aus- 
schlieBlich Qber einen Oberlauf in ein Misch- und 
EntgasungsgefaB ubertritt, in das auch das zu be- 
handelnde schadstoffhaltige Wasser eingeleitet 
wird und dem das Gemisch entnommen wird, wo- 

60 bei sowohl das bei dem ProzeB entstehende Abgas 
als auch das zu behandelnde Gemisch (Ablauf) aus 
dem Misch- und EntgasungsgefaB abgezogen wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB der Teilstrom des zu behandelnden 

Gemisches in den Ringraum eingedQst wird. 

3. Verfahren nach den AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Teilstrom aufgeteilt und in 
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unterschiedlichen Hdhenstufen in den Ringraum 
eingedQst wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl der Teil- 
strom so in den Ringraum eingefiihrt wird. daB dem 5 
Gemisch eine schrSg nach oben gerichiete Stro- 
mung aufgezwungen wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB etwa 10 - 20% des zu 
behandelnden Gemisches als Teilstrom in den 10 
Ringraum eingeleitet werden. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Zufiihrungslei- 
tung fur das zu behandelnde Gemisch ein weiterer 
Teilstrom, vorzugsweise etwa 5% entnommen und 15 
in dem gasfreien Raum des Misch- und Entgasungs- 
gefaBes verspruht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Zweistoffdiise 
zugefuhrte Luftmenge dem gasfreien Raum des 20 
Misch- und EntgasungsgefaGes entnommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB an ein oder mehrere 
Misch- und Entgasungsgef&Be ein oder mehrere zu- 
satzliche Schlaufenreaktoren angeschlossen wer- 25 
den, die parallel und/oder in Reihe betrieben wer- 
dea 

9. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
den AnsprQchen 1 bis 8, die aus einem senkrecht 
stehenden Schlaufenreaktor mit einem Strdmungs- 30 
leitrohr und einem dieses unter Bitdung eines Ring- 
raumes umgebenden fiuBeren Mantel besteht und 
eine in dem Strflmungsleitrohr angeordnete Zwei- 
stoffdiise mit einem nach unten gerichteten Austria 
zur Zufuhr des zu behandelnden Abwassers und 35 
eines sauerstoffhaltigen Gases sowie einen Ober- 
lauf zum Abzug des behandelten Abwassers em- 
halt, der oberhalb des oberen Endes des oben und 
unten offenen Strdmungsleitrohres in dem Mantel 
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die 40 
Zweistoffdiise (6) im unteren Abschnitt, vorzugs- 
weise kurz vor dem unteren Ende des Strdmungs- 
leitrohres (4) angeordnet ist, das von der Leitung (8) 
Uber die das Abwasser der Zweistoffdiise zugefiihrt 
wird, eine Zweigleitung (9) abgeht, Uber die ein 45 
Teilstrom des Abwassers einer oder mehreren Ein- 
stoffdilsen (10, 10a) zugefQhrt wird, die in dem 
Ringraum (11) angeordnet sind, und daB der Ober- 
lauf (13) in ein Misch* und EntgasungsgefaB (2) 
miindet, in dessen unteren Abschnitt das zu behan- 50 
delnde Abwasser uber eine Einlaufleitung (15) ein- 
geleitet wird und aus dessen vorzugsweise konisch 
zulaufendem Boden das zu behandelnde Abwasser 
zusammen mit entgaster Biomasse Ober eine Pum- 
pe (16) und die Leitung (8) den Dusen (6, 10, 10a) 55 
zugefQhrt wird. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Dusen (10, 10a) Ober die der Teilstrom 
in den Ringraum (11) eingeleitet wird in unter- 
schiedlichen Hdhenstufen angeordnet sind 60 

1 1. Anlage nach den Ansprtichen 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitungen, Ober die der 
Teilstrom in den Ringraum (11) eingeleitet wird, 
schrag nach oben und tangential zu dem Str6- 
mungsleitrohr (4) gerichtet sind. 65 

12. Anlage nach einem der Ansprtiche 9 bis 1 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB von der ZufOhrungslei- 
tung (8) for das Abwasser hinter der Pumpe (16) 



eine weitere Teilstromleitung (17) abgezweigt ist, 
die oberhalb des Flussigkeitsspiegels in dem Misch- 
und EntgasungsgefaB (2) endet und mit einem Du- 
sensystem zum VersprOhen eines Abwasser-Teil- 
stroms auf die Flflssigkeitsoberflache versehen ist. 
13. Anlage nach einem der Anspruche 9 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einleitung des sau- 
erstoffhaltigen Gases uber die Zweistoffdiise durch 
mehrere mittig im DOsenquerschnitt angeordnete 
Rohre oder Austrittsoffnungen erfolgt, deren 
Durchmesser nicht grdBer als 50 mm ist. 
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A process is described for biological purification of 
waste water in a closed reactor by means of loop- 
type operation. According to the invention, a 
mixture of waste water, biomass and, possibly, 
returned sludge is fed to the lower region of the flow 
guide tube of the reactor after previous degassing 
together with the oxygen-containing gas, a part 
stream of the waste water to be treated is fed to the 
rising waste water stream in the annular space and a 
part of the treated mixture is continuously 
transferred exclusively by means an overflow into a 
mixing and degassing vessel, into which the 
polluted water to be treated is also introduced and 
from which the mixture is removed. A further object 
of the invention is a vertically standing loop-type 
reactor (1) for carrying out the process. The 
invention proposes that the two-fluid nozzle (6) is 
disposed in the lower section of the flow guide tube 
(4), that a branch pipe (9) departs from the pipe (8) 
via which the waste water is fed to the two-fluid 
nozzle, via which branch pipe a part stream of the 
waste water is fed to one or more single-fluid 
nozzles (10, 10a) which are disposed in the annular 
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space (11), and that the overflow (13) opens into a 
mixing and degassing vessel (2), into the lower 
section of which the waste water to be treated is 
introduced via an inlet pipe (15) and from the 
preferably conically tapering bottom of which the 
waste water to be treated together with degassed 
biomass is fed via a pump (16) and the pipe (8) to 
the nozzles (6, 10, 10a). 
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Description of DE4012300 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum biologischen Reinigen von Abwasser in einem geschlossenen 
Reaktor mittels Schlaufenbetrieb, bei dem das Abwasser zusammen mit einem Sauerstoff enthaltenden 
Gas, vorzugsweise Luft, iiber eine Zweistoffduse einem inneren Stromungsleitrohr zugefuhrt wird, das < 
an seinem unteren Ende verlasst und iiber einen das Leitrohr umgebenden Ringraum nach oben stromt, 
worauf eine nicht iiber einen Uberlauf ablaufende Menge des Abwassers wieder in das obere Ende des 
Leitrohres eintritt. 

Bei diesem aus dem europaischen Patent 01 30 499 bekannten Verfahren wird dem geschlossenen 
Reaktorgefass an seinem unteren Ende Bakterienmasse enthaltendes Abwasser mittels einer Pumpe 
entnommen und erneut der im oberen Bereich des Stromungsleitrohres angeordneten Treibstrahldiise 
zugefuhrt. Dies ist auch bei dem aus der DE-OS 37 38 295 bekannten Verfahren der Fall, bei dem das 
Abwasser in einem zweiten ausseren, mit Einbauten versehenen Ringraum einer Nachreaktion unterwor 
wird. 

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, besteht darin, den Wirkungsgrad der bekannten mit 
Schlaufenbetrieb arbeitenden Verfahren zur biologischen Abwasserreinigung zu verbessern. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass wegen des hohen Leistungseintrages, der bei den 
bekannten Verfahren beim Einleiten des Abwasser/Luftgemisches durch die Treibstoffdiise erforderlich 
um den Schlaufenbetrieb aufrechtzuerhalten, infolge der am Austritt der Diise auftretenden Scherkrafte 
grosse Mengen der in dem Abwasser enthaltenen Bakterien zerplatzen und dabei ihre Wirksamkeit 
verlieren. 

Es hat sich iiberraschenderweise herausgestellt, dass sich der Wirkungsgrad der bekannten Anlagen 
dadurch ganz erheblich verbessern lasst, dass, ausgehend von dem eingangs beschriebenen Verfahren, e 
Gemisch aus Abwasser, Biomasse und gegebenenfalls Rucklaufschlamm dem Stromungsleitrohr nach 
vorheriger Entgasung zusammen mit dem sauerstoffhaltigen Gas in dessen unterem Bereich zugefuhrt, c 
Teilstrom des zu behandelnden Gemisches dem in dem Ringraum aufsteigenden Abwasserstrom zugefti 
wird und dass standig ein Teil des behandelten Gemisches ausschliesslich iiber einen Uberlauf in ein 
Misch- und Entgasungsgefass iibertritt, in das auch das zu behandelnde schadstoffhaltige Wasser 
eingeleitet und dem das Gemisch entnommen wird, wobei sowohl das bei dem Prozess entstehende Abg 
als auch das behandelte Gemisch (Ablauf) aus dem Misch- und Entgasungsgefass abgezogen werden. 

Die Erfindung sieht ferner vor, dass der Teilstrom des zu behandelnden Gemisches aufgeteilt und in 
unterschiedlichen Hohenstufen in den Ringraum eingedust wird, um eine sekundare Dispergierung zu 
erhalten und die Biomasse zusatzlichen Scherkraften zu unterwerfen. Dabei besteht die Moglichkeit, dei 
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in dem Ringraum aufwarts stromendem Gemisch durch entsprechende Anordnung der Diisen eine schra 
nach oben gerichtete Stromung aufzuzwingen. Vorzugsweise wird ein Teilstrom des zu behandelnden 
Gemisches von etwa 10 bis 20% in den Ringraum eingeleitet. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, der Zuflihrungsleitung fur das zu behandelnde Gemisch eii 
weiteren Teilstrom, der etwa 5% der Gesamtmenge betragen kann, zu entnehmen und in dem gasfreien 
Raum des Misch- und Entgasungsgefasses zu verspriihen. Die der Zweistoff-Treibstrahldtise zugeflihrte 
Luftmenge kann erfindungsgemass dem gasfreien Raum des Misch- und Entgasungsgefasses entnomme 
werden. Die Erfindung sieht ferner vor, dass an ein oder mehrere Misch- und Entgasungsgefasse ein od< 
mehrere zusatzliche Schlaufenreaktoren angeschlossen werden, die parallel und/oder in Reihe betrieben 
werden. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens, die aus einem 
senkrecht stehenden Schlaufenreaktor mit einem Stromungsleitrohr und einem dieses unter Bildung ein< 
Ringraumes umgebenden ausseren Mantel besteht und eine in dem Stromungsleitrohr angeordnete 
Zweistoffdiise mit einem nach unten gerichteten Austritt zur Zufuhr des zu behandelnden Abwassers un 
eines sauerstoffhaltigen Gases sowie einen Uberlauf zum Abzug des zu behandelnden Abwassers enthal 
der oberhalb des oberen Endes des oben und unten offenen Stromungsleitrohres in dem Mantel angeord: 
ist. 

Ausgehend von einer derartigen zum Stande der Technik gehorenden Anlage besteht die Erfindung dari 
dass die Zweistoffdiise im unteren Abschnitt, vorzugsweise kurz vor dem unteren Ende des 
Stromungsleitrohres angeordnet ist, dass von der Leitung, tiber die das Abwasser der Zweistoffdiise 
zugefuhrt wird, eine Zweigleitung abgeht, tiber die ein Teilstrom des Abwassers einer oder mehreren 
Einstoffdusen zugefuhrt wird, die in dem Ringraum angeordnet sind, und dass der Uberlauf in ein Miscl 
und Entgasungsgefass miindet, in dessen unteren Abschnitt das zu behandelnde Abwasser uber eine 
Einlaufleitung eingeleitet wird und aus dessen vorzugsweise konisch zulaufendem Boden das zu 
behandelnde Abwasser zusammen mit entgaster Biomasse uber eine Pumpe und die Leitung den Diisen 
zugefuhrt wird. 

Vorzugsweise sind die Diisen, uber die der Teilstrom in den Ringraum eingeleitet wird, in 
unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet, wobei die Leitungen tiber die das zu behandelnde Abwasser 
den Ringraum eingeleitet wird, schrag nach oben und tangential zu dem Stromungsleitrohr gerichtet sin< 

Die Erfindung sieht ferner vor, dass von der Zuflihrungsleitung fur das Abwasser hinter der Pumpe eine 
weitere Teilstromleitung abgezweigt ist, die oberhalb des Fltissigkeitsspiegels in dem Misch- und 
Entgasungsgefass endet und mit einem Diisensystem zum Verspriihen eines Abwasserteilstroms auf die 
Fltissigkeitsoberflache versehen ist. Gemass einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt die Einleitu 
des sauerstoffhaltigen Gases tiber die Zweistoffdiise durch mehrere mittig im Dtisenquerschnitt 
angeordnete Rohre oder Austrittsoffhungen, deren Durchmesser nicht grosser als 50 mm ist. 

Es hat sich herausgestellt, dass sich mit dem erfindungsgemassen Verfahren und einer zu dessen 
Durchfuhrung geeigneten Anlage der Wirkungsgrad der Reinigung ganz erheblich verbessern lasst. Die 
Anmelderin fiihrt dies darauf zurtick, dass infolge der Anordnung der Zweistoffdiise im unteren Bereich 
des Stromungsleitrohres der Energiebedarf zur Aufrechterhaltung des Schlaufenbetriebes wesentlich 
verringert wird, so dass durch die gleichzeitige Verringerung der am Dtisenaustritt auftretenden 
Scherkrafte die im Abwasser enthaltenen Bakterien geteilt und nicht in dem Umfange durch Zerplatzen 
zerstort werden, wie es bei den bekannten Anlagen der Fall ist. Es stehen somit erheblich mehr Bakterie 
zur Verfiigung, die die angedaute Nahrung der in geringem Mass zerplatzten Bakterien begierig 
aufhehmen, so dass sich die vorhandenen Bakterien in sehr viel grosserem Umfange vermehren und zur 
Reinigung des Abwassers zur Verfiigung stehen. 
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Die Erfindung wird anhand der Zeichnung, auf der ein Ausfiihrungsbeispiel dargestellt ist, erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Anlage zur biologischen Abwasserreinigung nach dem erfindungsgemassen Verfahren, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte Anlage, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform der Erfindung mit zwei Schlaufenreaktoren und 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die in Fig. 3 dargestellte Anlage. 

Die erfindungsgemasse Anlage enthalt einen in besonderer Weise betriebenen Schlaufenreaktor (1) und 
Misch- und Entgasungsgefass (2). Der Schlaufenreaktor besteht wie iiblich aus einem zylindrischen Mai 
(3) und einem konzentrisch darin angeordneten Stromungsleitrohr (4), das oben und unten offen ist und 
dessen oberes Ende unterhalb des mit (5) bezeichneten Fliissigkeitsspiegels liegt. Der zylindrische Manl 
(3) und das Gefass (2) sind mit Deckeln verschlossen; es handelt sich somit um einen geschlossenen 
Schlaufenreaktor.Mit (6) ist eine Zweistoffduse bezeichnet, die iiblicherweise aus einem mittleren Rohr 
Zufuhr eines Gases, im vorliegenden Fall zur Zufuhr von Sauerstoff bzw. eines sauerstoffhaltigen Gases 
iiber die Leitung (7) dient, wahrend iiber den das Rohr (7) umgebenden Ringraum das der Diise (6) iibei 
die Leitung (8) zugeftihrte zu behandelnde Abwasser, bei dem es sich um ein Gemisch aus Abwasser, 
Biomasse und gegebenenfalls Riicklaufschlamm handelt, aus der Diise austritt Die Erfindung sieht vor, 
dass die Diise im unteren Bereich des Stromungsleitrohres, vorzugsweise kurz vor dessen Ende angeord 
ist und dass zur Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases mehrere dicht beieinander angeordnete Rohre benu 
werden, deren Durchmesser nicht grosser als 50 mm ist und nicht, wie iiblich, ein einzelnes Rohr mit 
entsprechend grosserem Durchmesser. 

Von der Zufuhrungsleitung (8) wird ein Teilstrom iiber eine Leitung (9) abgezweigt und mittels einer 
Einstoffdiise (10) in den Ringraum (11) eingeleitet. Die Einleitung erfolgt schrag nach oben und in einei 
tangentialen Richtung zum Stromungsleitrohr (4), so dass dem Abwasser in dem Ringraum eine schrag 
nach oben gerichtete Bewegung aufgezwungen wird. Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
sieht vor, einen weiteren Teilstrom in einer anderen Hohenstufe iiber eine Leitung (9a) und eine Diise 
(10a) in den Ringraum einzuleiten. Mit (12) sind Leitbleche bezeichnet, die am ausseren Umfang des 
Stromungsleitrohres im Bereich des oberen Endabschnittes angebracht sein konnen, um die Trennung v* 
Gas und Fliissigkeit zu verbessern. 

Das in dem Reaktor behandelte Abwasser tritt zusammen mit dem sich oberhalb des Flussigkeitsspiegel 
(5) ansammelnden Gas iiber einen Uberlauf (13) in das Misch- und Entgasungsgefass (2) iiber, dem die 
behandelte Fliissigkeit iiber den Ablauf (14) entnommen wird. Dem Gefass (2) wird das zu behandelnde 
Abwasser iiber einen im unteren Bereich miindenden Einlauf (15) zugeftihrt, am unteren Ende des 
konischen Bodens das zu behandelnde Gemisch iiber die Leitung (8) entnommen und mittels einer Pum; 
(16) in die Treibstrahldiise (6) und die Diisen (10 und 10a) eingeleitet.Mit (17) ist eine von der Leitung i 
hinter der Pumpe (16) abgezweigte Leitung bezeichnet, iiber die ein Teilstrom des Abwassers 
vorzugsweise tangential in den Gasraum des Gefasses (2) eingeleitet und in diesem iiber ein Dusensyste 
(17a) verspriiht wird, um den aufschwimmenden Schaum zu zerschlagen und mit der entgasten Biomass 
dem Riicklaufschlamm und dem eingeleiteten Abwasser zu vermischen. Die Abluft wird iiber die Leitui 
(18) abgezogen; sie kann gegebenenfalls teilweise der Leitung (7) zugeftihrt und als sauerstoffhaltiges C 
wieder in den Prozess eingefuhrt werden oder zwecks Befreiung von Aerosolen und belastigenden 
Geruchstoffen in getrennten Einheiten behandelt werden. 

Bei der auf den Fig. 3 und 4 dargestellten Anlage handelt es sich um eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
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Erfindung, bei der zwei Schlaufenraktoren an ein gemeinsames Misch- und Entgasungsgefass (2) 
angeschlossen sind. Die Schlaufenreaktoren werden, wie sich ohne weiteres aus der zeichnerischen 
Darstellung ergibt, parallel betrieben. Der Aufbau der Schlaufenreaktoren entspricht dem der Fig. 1 ; fur 
wesentlichen sich entsprechenden Teile wurden daher die gleichen Bezugszeichen gewahlt. Es ist ohne 
weiteres moglich, das Misch- und Entgasungsgefass so zu dimensionieren, dass auch weitere, z. B. drei 
oder funf Schlaufenreaktoren an ein zentral angeordnetes Misch- und Entgasungsgefass (2) angeschloss 
werden konnen, die dann ebenfalls parallel betrieben werden. Es konnen auch mehrere Reaktoren (1) in 
Reihe geschaltet und an ein oder mehrere Misch- und Entgasungsgefasse (2) angeschlossen werden. 

Bei beiden Ausfuhrungsformen wird das iiber den Ablauf (14) abgezogene Gemisch einem nicht 
dargestellten Absetzbecken zugefuhrt. Der darin abgeschiedene Schlamm wird als Riicklauf iiber die 
Leitung (19) in das Misch- und Entgasungsgefass zuriickgeleitet. 

Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 
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1. Verfahren zum biologischen Reinigen von Abwasser in einem geschlossenen Reaktor mittels 
Schlaufenbetrieb, bei dem das Abwasser zusammen mit einem Sauerstoff enthaltenden Gas, vorzugswei 
Luft, iiber eine Zweistoffdiise einem inneren Stromungsleitrohr zugefuhrt wird, das es an seinem unterei 
Ende verlasst und iiber einen das Leitrohr umgebenden Ringraum nach oben stromt, worauf eine nicht ii 
einen Oberlauf ablaufende Menge des Abwassers wieder in das obere Ende des Leitrohres eintritt, dadui 
gekennzeichnet, dass ein Gemisch aus Abwasser, Biomasse und gegebenenfalls Rucklaufschlamm dem 
Stromungsleitrohr nach vorheriger Entgasung zusammen mit dem sauerstoffhaltigen Gas in dessen 
unterem Bereich zugefuhrt, dass ein Teilstrom des zu behandelnden Abwassers dem in dem Ringraum 
aufsteigenden Abwasserstrom zugefuhrt wird und dass standig ein Teil des behandelten Gemisches, 
ausschliesslich iiber einen Uberlauf in ein Misch- und Entgasungsgefass ubertritt, in das auch das zu 
behandelnde schadstoffhaltige Wasser eingeleitet wird und dem das Gemisch entnommen wird, wobei 
sowohl das bei dem Prozess entstehende Abgas als auch das zu behandelnde Gemisch (Ablauf) aus dem 
Misch- und Entgasungsgefass abgezogen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom des zu behandelnden 
Gemisches in den Ringraum eingediist wird. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom aufgeteilt und i 
unterschiedlichen Hohenstufen in den Ringraum eingediist wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom s< 
den Ringraum eingefuhrt wird, dass dem Gemisch eine schrag nach oben gerichtete Stromung 
aufgezwungen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass etwa 10-20% des zu 
behandelnden Gemisches als Teilstrom in den Ringraum eingeleitet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Zufuhrungsleitung fu 
das zu behandelnde Gemisch ein weiterer Teilstrom, vorzugsweise etwa 5% entnommen und in dem 
gasfreien Raum des Misch- und Entgasungsgefasses verspriiht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die der Zweistoffdiise 
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zugefiihrte Luftmenge dem gasfreien Raum des Misch- und Entgasungsgefasses entnommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an ein oder mehrere Misc 
und Entgasungsgefasse ein oder mehrere zusatzliche Schlaufenreaktoren angeschlossen werden, die 
parallel und/oder in Reihe betrieben werden. 

9. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 8, die aus einem senkrecht 
stehenden Schlaufenreaktor mit einem Stromungsleitrohr und einem dieses unter Bildung eines 
Ringraumes umgebenden ausseren Mantel besteht und eine in dem Stromungsleitrohr angeordnete 
Zweistoffdiise mit einem nach unten gerichteten Austritt zur Zufuhr des zu behandelnden Abwassers un 
eines sauerstoffhaltigen Gases sowie einen Uberlauf zum Abzug des behandelten Abwassers enthalt, de] 
oberhalb des oberen Endes des oben und unten offenen Stromungsleitrohres in dem Mantel angeordnet i 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zweistoffdiise (6) im unteren Abschnitt, vorzugsweise kurz vor dem 
unteren Ende des Stromungsleitrohres (4) angeordnet ist, das von der Leitung (8) iiber die das Abwassei 
der Zweistoffdiise zugefiihrt wird, eine Zweigleitung (9) abgeht, iiber die ein Teilstrom des Abwassers 
einer oder mehreren Einstoffdiisen (10, 10a) zugefiihrt wird, die in dem Ringraum (11) angeordnet sind, 
und dass der Uberlauf (13) in ein Misch- und Entgasungsgefass (2) miindet, in dessen unteren Abschnitt 
das zu behandelnde Abwasser iiber eine Einlaufleitung (15) eingeleitet wird und aus dessen vorzugswei: 
konisch zulaufendem Boden das zu behandelnde Abwasser zusammen mit entgaster Biomasse iiber eine 
Pumpe (16) und die Leitung (8) den Diisen (6, 10, 10a) zugefiihrt wird. 

10. Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen (10, 10a) iiber die der Teilstrom i 
den Ringraum (11) eingeleitet wird in unterschiedlichen Hohenstufen angeordnet sind. 

11. Anlage nach den Anspriichen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungen, iiber die der 
Teilstrom in den Ringraum (11) eingeleitet wird, schrag nach oben und tangential zu dem 
Stromungsleitrohr (4) gerichtet sind. 

12. Anlage nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass von der Zufuhrungsleitun 
(8) fur das Abwasser hinter der Pumpe (16) eine weitere Teilstromleitung (17) abgezweigt ist, die oberh 
des Fliissigkeitsspiegels in dem Misch- und Entgasungsgefass (2) endet und mit einem Diisensystem zui 
Verspriihen eines Abwasser-Teilstroms auf die Flussigkeitsoberflache versehen ist. 

13. Anlage nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einleitung des 
sauerstoffhaltigen Gases iiber die Zweistoffdiise durch mehrere mittig im Dusenquerschnitt angeordnete 
Rohre oder Austrittsoffhungen erfolgt, deren Durchmesser nicht grosser als 50 mm ist. 
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